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1. 1 13 a守
議;光は持続的ゅ季織的変動耕太きいばかりでなく、実鱗*大気条件等ょこよっ
ても左右され矯格設計上その取扱いは菌畿であ認。ま経!寮光によ議室内の簸務
環境は通常片{15探光であるため、室内での熊度および輝度むばらつきが大きく
なるなど、人工光源に基づく疑務環境に比べて視環境よ賞の高い照明環境を得
にくいといえ答。そのため、復作業主はむレろ盛光を慈新じた無窓建築哲人工
光線のみに競って鎖母?を行うフガが嘗利であ答とされて議訟。しかしながら、室
内の作幾寄託とゥては視環境宿線適性:は伶畿性のみによ 3て静繍され議もので
はなく、議が帯在す議ことによって得られる心理的充足感;を踏まえた上で視環
境の計麗が行われ忍べきであると考え忍。さらにまた、人工光源と併用じなが
ら餐光を媛線南光線とじて積極的立利用す忍乙とは、省エネルギ}上の観点か
らみても非替に脊剥であると考え参れる。
従来の襲党嬢椀殺計法において縫~盛光光線としては比較的安定した駒るさ
が得怒れる来賓:光のみ援対象とLJ3とものが主流であっト経緯時々刻々変動む激し
い直射目覚は嬢畷設計作業はほ馴換まなかρ "f.).t注。たとえベネチアンブラインド
等の護射B.党遮蔽:識撞密通してであっても、プラインドのスラット爾で反射し
た:直射百党訟滋遜先が直射箆党磁出現状況広ともなって室内照度分布、性状φ変
動糧生み、選射:自党議食んだ露関態度の懐常的な:苦手翻議符うことは圏難で-縫っ.
たといえる砕
本来、盛光照明設計法においては限定された条件下のある瞬間の4知見を断片
的に知忍ζことも必擦ではああが、より麓擦なことは特定期間〈年間、冷顔期間
など〉ほおげる義光環境の推移やも設定した状況の出現割合などそ知る乙とだ
といえ議昏ずなおち、盛光協:変難拡議随ずる際関4環境鰐饗動経:どの機制慰留ると
ついてど部議農場糠;撲で縫えればよいか怒鳴穂区ず等乙どこ号、盛光の愛護主義
含めて環境綾定のための広範な義件や間的に対応で審議予織法の糠立を成し遂
げ忍ことになるといえ透。
従来より盛光凝碗設計法の研究誌、多くは事務作業や読書など机上jiにおげ
る撹作業立ついてのみその作業性の警レ惑レモ対象として検討が仔われてきた。
この場合、譲先環境ぬ出現状泌;に影響老およぼず怒読む:外部環境に閉しては、
る
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もつとも
甥(内内の著馨z務蜜Lにこおけるような場場'完蹄青でのの:タ外ト部環i境賓状怒が懇定きれていたた、.この様
な場合誌は外部議壊:綾瀬純民処穫して、 水ー平留でむ盤党の出現実態は暮づいて
;窓蕗でのう譲先的:出現状態も協較的議寄託予織で審議と脅えられお&
し;かしながる、住宅〈特区現建選えま戸建佳宅〉記載替る;餐光鰭明環境は九麗
痛な建築甥認能還した事務蜜とは薬哲窓前む外部環境母警護ぬ仕方は複雑で、
その穣畿な外務環境は影響され4遺鋲捗えに霊肉の(暴光繋習環境ぬ予灘は鐙難で
あると考文ちれる争すなわち、強宅認裁ける昼光藤観綾辞:を行う場合、窓離の
体鱗礎;犠砂礎控鍵織鍛鱗繍乙:ぞ盛光嬢轍磯場予測の援護毒!なボイ:ybであ議と脅
:えられ逸雄
ゆえは:本研究智雄私麗樹包強襲金活援光;鯨腕:畿計機敏確立は饗;等ずるEZ的:君、
殺来よ移行!われている議長務撃のiような単純な形的外部議境下での蕗光照腕設営
総:詑撮す基礎究を行うと議認骨体襲撃環境の有権の仕方都譲雑で、窓留にお捗る
盛光むの嶺現実態的予機部関難者室綾宅官邸盛光鰻瞬議窮余縁認ついても新設をと:傑寄
嚇持部議境櫛篤話題;締蟻総選毒づいて轡癖潜行合建設-羽寝;あ議務その隣、堀:悲は数'い
て;取扱:やが錨難獄敏試練櫨寄れて議義蔵射問地;記つ，いても:悔爽窓愛党1.1~と持拡簡略J
出鶏憾議選審議bて樹繍舞麟懇轡義務;隠し地臓器J偽盤;党嬢樹設計賂資料花器行う;。
議色臨海議離題←光:警合常盤強欝鰭畿計縛:ほタミ《 ζとー訟で選ない議射:慰党務薮霧
器 〈本:研究で諒:党拡散銭顕定型アラインyりを対象とず苓l~の遊越鎗:向特撲の
激:説化遊??って%議内ぬ鑑識鱒鵠環境:邸調ぷ需を留指ZJ!て蜜射笛光毛色合総盛光嬢
鱗畿箭機続開ず議州議議劇務子持稜行う崎
観照文献:
・1〉申穣湾問吟象土持iEψ機関釜:党第数楼臨潔製アラインF磁織議及びそれ認よ
る鍵光臨礎畿動機、日本灘築学会建築議境工学;論文議場 =制点 ~ppS9サれ鱗:
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i，2- 従来の研究
iJiL 露光光源の設計湾資料化に鎖す答研究
CiE〈欝穣議鴇議員会〉は、 19弱年Lζ盛光;光灘必殺J計簿資料としてCiE標準審
天32を態奨した強 !ζれ!は裕夫婆:襲警号すなわち来空む留意の部分にャういて、そ"の
方税にIi採なく高擦のみの関数として天空φ輝度分嘆を数式化し2.ものである喰ー
その畿は;縫封鱒援で棄され、ヲ史資かる地平に向かうに護って~tl積次減少する砂 ζ
の場合Q3Ci霊議議繁夫さをとは匂金支部塞辺謙ぬれて文緩縫麓が確認す審ない、茨
鰹:線療がかお穆'低いikt畿の天費拡さま絵揺れ硲
側、でCJ蹴私 i抑釦憶はCi:!鵡準;塁審東:l護費者2:婚織しな棒とれはやお器
輝度恋文勝め高麗と天懲;欝繋G3高度、 :および太瀦能置かあの方?立に纂:づ〈鰯散
と 1して突獲鱒農に封ずる紺対纏で義;V~どものであ議場ー すなわち、快勝時のヲミ霊き
の輝度鋒宥;詫:よく日数ずるもぬを議議:創-d;
伊藤寛主義ねは地統瓶市J紘;おbT事;tU/4架空の:夜空発;態度の拠熔結果から、
越劇日3思惑?除外:した究室智光:鰯療が衆議;的感;鞠!党議芝識敵襲;とザ鍛ずお誌とに慕づ
いてその:3/撲の協が平縄策費輝磁波事察当す議とと糧述べ~ヲミi挫;党糠燦経蹄:い
て天天"饗議鱒!僕鹿3巷饗巻懇匝L:譲畿?b[[Lbレ;?JJj〆32?f(も~で~吃定ぞ主いい「
以上俗擬発襲髄にお妙葱j慕嬢穣緩獲讃鋒守頓窃惑鈍容%レ〉シf'ジ3y鍍言管管?f7もそ吻吻設誤一てでt3様総爆隠;準纏とず答窃
が妥畿.どとLむl'ていいい，J:器尋翁1;-匙わき器、天窓党嬢慶のよ二犠櫨紘Sil槌{l-'f葉、下線績は45GB倒Jχ
であ惑とい察腐上;恥関%;上嬢輝翻却o:O-t)t-稔綾欝;鰐様:準鶴とし錦繍ずるのが
一四吋想議議ど灘べてい器規
挙議鉱勉警i機器認の械翻輝磯崎いて窃オ底部金関レベんでお鑑蹄め時伊織f掛 H
E 欝じて，4J;~各地雛唆ぬ探強党擬康的機まさ磁は地緯漉澗額支援務機了め:儲i蟻鱗獲さ:
東無難記棒蕗れ1注文鰯議E震を:爽鐙鱗擦との関係おより議:象護料惑をもと怠鱗窓ず
穆芳織と、期な，持訟として来空務鐘絃及縫ず天:鱗瑠彰響義菌内におげる地域撃
的機様では鰻畿で審議ど見識レてや総選宮部濃いのみめ畿勢拡よ切で繍蕊じて狩
うガ憾のこつで-檎樹織作ってい議。ぞれよ滋もニつ68:方綾斡j纂づ《:繍築堤:た護
が聡いととからw大阪での繊JZ定結難民事長づく殺針用機準績を会;額約は綴濁して
も麓し支え設いとしてい透。しかし乙れは、義光および人工光め併嬬照明鐘計
時の検討誌はあま惣曹、期で怒いと述べている。
??
お持i撃ち幻話、天ききそむtE犠準曇天空、 C1ε撲:準靖天堂、およびそのどちらで
も無い中間英霊平分殺し、 fを{意む機封地点での各々 ({)天13Eの出現!議度と天綾上
のコに繍泣:賓の出穂灘援はよって構成する平均滞空後考案している。 ζの平均天
空は、究ZEGJ輝離分布乎i織をよむ業譲tZ3号;3をの纏麓分帯広邸しjとものとして扱
うたぬ:ぬもので、検能地点噌検;討錯簡を設定することによ 3て就業時間帯〈93
0・0~;?;GG〉Lと現れる会:ての天空の平均約な天空輝度分布拭慈であ忍述べてい答。
さら ミふとき~らの天空輝度分権関よち数式化の報告も持ってい-る約e またm そ
の他 CiE嬢準曇;来設は変わる新しい天空;の輝度分相む検討を仔勺た報告"も:義
母樟i
伊藤露五伊減、 :酬慨はラ更さ善光と駒lり指掬腕持つこと都払即
畷畿計の設捨俗資料化議行うに;縫その隷農レベルと共に愛嬢習への入縦方向;器
畿笈しな捗ればなるないとしrでか議"。そミこでまず定緩護符の綴鎖性:は着濁じて
人縦方向の簡略私を行い、太擦が響詩翻し為あ議麓関:内諮莞磯上に俄援す苓場
合拡滋そ揚藤間関Jほおげる定勝緯援は饗わらないと仮定む:て、 ;直樹白光弘鞍射
ガ陶器!齢慨し詮形、で:戦機wて;太欝舗を設立韓関内拡滞留する:時織でもヮて識すと
いうガ檎で議樹自党i翻議:滞緩:税畿辞蔚資料化儀作句てい i議韓
怒ら認僚藤嘉;認会問説、議;肉窃!作畿替の糠鴬と護霊射箆光、窃出鴎状態との関わ
与を箆るたぬ混と埠議射:毘:発機織麓嬢獲磁達手間の嬢灘結集民基づいてその変動割
合:を検討し、護射白光出現:4J変動実藤が拠まず緩認健へお影響bま作業;審混と.3:
てさ~_Iほど議後なもの怒:はないことを述べてい議ゅ
檎締25t滋が斜城、傘議殺を対象とす議;議長光際問畿新磯部苧-絵巻拘離党鉛館関
職灘;思議注業意義砲、組搬、機織灘欝槌:線機挺搬愉それは謝臨する嬢党新州勢部畿株
主 殿資料地、欝:色料提色紙蘭¥援金堂義援麗と撃内各点での嬢光立基づく鱒躍と邸
変容樹畿通じてqy時機説会5経営灘鳴す惑という 4つの諜穫で議してお母、きる応、
そ惑もは議づ《計算鯛を税鱗犠ニが叫が報告してい葱砂
委らすれ紙、織物援射党め議動潔義務饗;議院、?踏ま意地点:と類:似レた議前議
体経脅し報欄関東繍綴鱗451減際関刊と麓!なb(得議機躍的、年間ち ;ぬるいは天気
加の地物蹴樹党;惑を織ままず議駕料;について検討したJゆさち記事!総裁、窓諮!の地物
，({J ，~穏緩や議む芳徳:為お‘ よ J13.天気条件:が異なる地点におげる地物皮射光を指定す
る場舎についても検討し、対象とな議機物議磁の皮射率経畿計蔚資料とむて熊
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略化した獲で若そした:針。
f，z.2. 護射gi光を墨-光光源とす者ための窓饗憶にi嘆すJ巷研究
伊藤莞;主義)t)は、ベJネ:チγニIア??イシFの遊遇措向特捜を;淵定Ltiその結果~
拡散健の強い鹿内茂樹成分については友鴇方位魚の影響を擦撲で審議ζとを培
ちか立しA;き続いて佐藤滋ニち時):がそれによ忍建問察襲繁定図表を作成して
い忍。
松浦鶏異名16J 誌、被来のペ~手アンプライシ Fにお誇~採光特性おこ関vプラ
イシドヌラツ予を平械と見なして解析た;後、再びブライシドスラッ Fの:歯率老
母えて計:算:し求めていJ議輔教患いで撲選経費;織はよ妙 w アラインYは;藤鮒邸:党;が諮
縫ってい藩犠合の鐙内販獲の寺院織機め確立絵留指¥しでも忌:文髄高;麗撚よりF太陽:方
位j:角と鑑尚擦i撲の関係密検討し;捻げ~またそ似際誌は為アぢイシド衝に対する
蜜射磁光磁人弱角巻ブロアイ判長角を漉いて簡略稔でき巻乙と議?明らかに:レて
いるほ多得議上ー の結壌から、-松浦滞廃るほベネチアンア号イシドによ器、窓内選光
線礎部側主審理論:式;によヮ!ー;て導いでいるを総合的蝶
中擁護叫議創刊ふ機嫌ゆペi議ヂアンプヲィエJftFで掠:鉱灘管室gなっ:掛・3注プライ
ンFヌヲ:繋子商での麗劇自覚め畿運E成射;成分の鐙内へ位入:磁器無くし、灘用上
海殺な党鱗数性看護者2構え鞍かつ縫燕勃ベゑヂアンプラインドで生じた磁離陸:光
:の遮徹夜ともななう突き授、光成分む議援の排除をも防ぐことのできる光拡散健闘定
製プラインFq〉j開発奪行つま色。その藤実測に基づいて等麗射日光、天空光、地
物!反射党の各，. J怒らによる党拡散鵠箆定型プライシFの議遇措=聞係数〈議内部i定患
よ秒のアライ 39FF:留の蝉藤(¥械/ず〉/プ今インド:外側商でー磁:藤光、鰻線<r~).) 蓬e
s絞めた倖容:らi従祢縦;諜!の巌J光塔薄紫歯j識と問機の方競:で党拡散般;。翻窓灘ブザイ
~. f~ 縫よ :挙饗光;欝鱗J3愛きt子機器恭jb 殺事
L236 7従業の醗究的問題点と本;研究の意識
犠来Ji;撃、人工海=のみなるず麗挺自発援媛鳴鏑光灘"として寝効利贈す等義Jめ
は、麗射器3主導来饗議、地物反職先の出現爽織:を鱗欝するとともに、各々む選
党総骨ついて譲先醗階、苦難:計階資料牝命救めの様々稔聯駕;が符われて轡為様むかb
なが義務謎:棄の義光地嫌。出現3意識の解輔の:鰐誌は護射器覚、天堂光、地物反
射光のそれぞれの饗光成分ほ鎖骨詰切り放して検討が行われており、受照濫で
の盗容を箆党と美空光(fJ筒待出議性老無視した;状態足基づく結築であ忍と考えら
. 
• 
io 
れるゆいずれにせよ、 5室針e光む出現実態Jに祷ずあ鋳究む窪史は議〈充分な竣
J5すがなされてい忍とは零いt縫い。
地物成射光立ついても、従来む盛光に纂づく藤崎縫計研究がと;レて事務室Z
紐対:3まとして符われていることか名簿窓紡の;外部環境、すえたわ当地物反射光の
出現奨滋立多大な影響を蕊;ぽず地:轄の存惑の。仕方が比較;的単純な条件にむみ設
定されてレると考えられ、例えば、住宅〈特に、低層:怒声譲住宅〉 3とおげ苓よ
うな議議な外部環境条件下での餐党類嘆設計鰐資料としては不充分であると言
える。
議為、箆穀田光経嬢光光線;として脅効に利摘するなめ底、 一般的!な窓錦織で
瀞議ベネチアンプ;ラインド等院議較してもiをめ:灘遇措階特慢の織計府機料化合対予
約れて撃たが、その大部分が殺来弱塁塁光紫、算定閣議と商様詑アライシド窓溜!と
議内測定;;点との位鴛関様かる;水平喜震での援光凝獲を算定するという方法を蔚い
て8塾、義援のごまシピ31w ター 導入拡よる盛光鰻畷設計捧誌は鄭!染みは〈い轟
本研究で獄、後楽の鱗究総務;砂番以上のよう!な問題点唆踏まえたよで、各 2々
ω問機点態解決す議とい務方向官蕗射;留地権も食む盛光嬢暁鱗許認;闘す議ー壊
の聯弾犠狩う4t
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本研籍はも護室内む盛光怒鳴環境:の向上を毘指レて、護射巨光を含む昼党;鰐完
投計法に欝す j率一遂の研究を行う:ものである。
以下に、本論文の博成を示す。
1 .序
主として本訴究の留的と従来の研努の滅れについて述べ答と共に、本研究の
意識を講ず稽
2. 盛光光源的設計用資料化
水平衝におぜる全盛光照度、および天空光照度の実郷結果を基に、同時出現
住宅?考;醸し 3た、直射目、光照度と天窓:党鰻震の設計嬬資料弦巻試みる。
怒るに、護射日光、天窓光に;i続く~第三の盛光光糠であ番地物反射光に闘し
てや実務[1結果詮議に地物表面の，麗鋪蔀の-設計用資料化者試みる。
. 
払 住宅:におげる盛光環境予測;
都市住宅銭外部環境調査結果老薬浪、感光照明設計法記お捗る住宅外部環境
む予測方法箆ついて検討す率。
窓らに、乙む住宅外部環境:誠驚結果に募づいて;盛光率算定のための住宅外部
環境のそヂル北を試み砲と共応、その妥当性について検討する。
も 窓畿織の畿静舟獲料化
;藤射庖光を禽む:盛光照明裁:計時;誌、蜜射日光器遮蔽す者i護憲として光:拡散怯
溜定型ブラインドを窓に畿婚し:J足場舎の議内作業蕗熊襲うま布!の算定惑と行うと共
に、察部i結果に装づいて光拡散楼閣定製ブラインドはよ審議i内作業面販
繊の検討を行う偽
258に、近年のコシピコ.ータ導入に基づく盛光照器建設計作業に寄与すべく、
党:拡散性;関東護法ブラインドの港返指向特伎の数式化を行う。
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芸j室ZなフミJ漂であ るため、室内への直接入おは認作業上好まし くないといえるc
そこで、従来の昼え照明設計法において辻、三23己えを詐徐し、比較的変動の
少ない天空光のみを対象光源としてきた。
しかしながら、直射日光を排絵ずることは、蓋おヨ光の高い光エネノレギーを
無視することであり、エネルギーの有効利用の観点、から不合理であるとの判断
を下さずにはいられない。それゆえ、なんらかの窓装備を工夫して、直射日光
を昼光照明用光源として変換し、有効利用することが望ましいと考えられる。
そこで中根ら1)は、直射日光の室内への直接入射を防ぎ、直射日光を実用上
充分な拡散光源に変換することのできる、光拡散性固定型ブラインドの開発を
行うと共に、直射日光、天空光、地物反射光各々による、光拡散性固定型ブラ
インドの透過指向係数〈室内測定点、よりのブラインド鉛直面の輝度(cd/ポ)/
ブラインド外側面での昼光照度(Ix))を求めて、光拡散性国定型ブラインドに
よる直射日光をも含む昼光照明設計法を提案した。さらに中根ら 2)は、窓に光
拡散性固定型ブラインドを装備した場合の室内作業面昼光照度の実測値と、計
算値とが概ね一致することを述べ、先述の光拡散性固定型ブラインドによる昼
光照明設計法の妥当性を示した。
ところが、昼光光源の成分別に光拡散性固定型ブラインドの光学特性〈透過
指向特性〉が明らかになった今、光拡散性固定型ブラインドを初めとする、ブ
九ラインド鉛直面に入射する昼光光源に関しては、実用上充分な精度で昼光照明
設計用資料として提示されているとは言い難い。特に、直射日光については、
出現状況が明らかにされておらず、さらに、天空光との同時出現性や、実用上
必要とされる鉛直面での出現照度についても明かではない。
そこで本研究では、屋外における水平吾全昼光照芝、および水平面天空光照
度の長沼j25定結果からJ直射日光と天空えの司待出現住を考:言:して、三外ての
鉛重言霊封日光廷度、および鉛歪否天空I光照芸を算出すると共:こ、さ刀ラス透
退後のフライ シド外制面〈室内側を内iltEZとする〉 でのお宣言5霊光足度を算出
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し、昼;光凝明設計用資料としての考察を行うものである。
2.L2- 水平蕗塁光簸農の測定
昼光の出現実強は、季節や天嬢によって玄起され変{とするが、霊光媛明設計
持:こ重要なのはも昼光の出現実態の変?と、推移ではなく、昼光照震の出現頻度
であると考えられる。よって、非常ZLこ特異な気象状況下における測定結果を議
けば、ある特定の1年間的実謝結果委:そのまま設計局の標準短としても差し支
えないと考えられる。
そこで、抑制年8R218からゆ85年$.，13.2G日までの1年間に、周辺地物の影響
を受けにぐい大阪市立大学生活科学部の学舎屋上的ペシ》ハウ芸上に談て、水
平蕗金昼光照度、および水平露天空発照度を岡崎測定し、 以oe~1?;:紛の就業
時間:帯について、 10分間隔に灘定値を抽出するe
設立、水平面!直樹日光鰻度(EDH)老、灘定を行った水平面全盛光照度 (E'e:日
〉かる水平商:天空光照度(8<I，H)'老減じ、て('2.1，..1.)一式、はより算定する。
ESHaB G純情B州 (2，.1.1) 
ζ乙記、 E'1¥<鵠 2水平麗密封目覚藤康〈iJd
冠制:氷J平謝金昼光照度(l:x)
E向;水平面来態発嬬鹿，:(，tx)・
2..1.3. 鉛直面盛光照漢の算定方法
2.しあし 屋外Iiii替の鈴鹿鶴盤党:鰻麓
謝定者2行奇想義ZK平面金義光磁度、および水平面爽蜜光照度より、くl~1.，1-)戒を
婦やて求めた忠平濁痩射自:光:環境に基づいて、北、薦、束、西4)4万能の麗鉢
鉛直面盛光照度議算定する。
説、商、東、輔の4方位の麗外の議連商麗射自覚;媛麗〈:23おけば、をゆと:きの
太務語量産仁払λおよび業務万能角〈哲彦〉老C2AJ〉式~〈262訟の義経代人;レてE 鉛
直麗の方滋湾Jlに算定ずるsた;2し、文陽高度〈註〉については、水平磁をfGふと
して上方に炉〈お〈+890謙太緒方総角《φ〉i記ついては、真粛をV として
午積命を伊:186。くφ謡番炉、午後者29。25場く+1.30'.の範留とする。
EW災認:国首 ()A，D-H./Si:n.b) .，cosn φ.C().Sφ (.2.1寝泊
、EB43Z;〈窓側/slおむ) ・ e;.Q.s h " ，COSφ， (2.1.3) 
ESG芝居{ー (EnH/討n長〉 ・ ~O$ :h ・ CO$.φ 1(2~ ! :. 4)
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E手記制==くE針 /SiOih) 吋 0'，$，0令偽窓φ <2ーしの
こζに事 E別対::北向意経連麗む護委:35Jうも感度("IX)
窓側 :水ミ評議麗射自党:態度引χ〉:
註 ::太繍高漉，(，?j，) 
φ ;太陽方位角(~ '.) 
EEUS::寵i向き鉛箆露"!麗.の霞射話光熊度〈引JK心〉
B，Il 
霊糾;弥じ:磁向き鉛謹麗の霞射g.党熊庭《引1M心〉
機路臨:、麗外磁錯蕗欝深空光嬢鹿('1跨5
散幾灘とみなせるる; ζζ誌~i どかか4お哉偽位、. 13〉:式邸機s砂水平留資援党:賎鹿〈底州〉のi/誌と
して第;定妥考3e
E:4.撃事湾窓側/2 0ぺ、の
とこ認世 ES挙 2鈴
B，~鼠:- lx) 
2:r~1 ('ゐ払震安: 譲震予;兎:瀦越後部鎗一一
認:離;畿、麗射臨党義金;動感覚麟λ射す事場脅事濁鰭縫:識調な:雄織込裁偽薬2;縫
;瞬が:ラヌ義選趨し詮鏡、党紘懲:投趨定製アラインJF;
ずる:脅すな殺事鮎護射問先着をも含怠譲先鶏;明設計摘、議棋をむて説、窓ガラヌj遅
過畿のアライ32京外劉蔵官?路、援発鶏慶磁;出現実態巷縫えて議-《:必要があ私
議ガラ:=謀議過接的諮檀爾盛発藤康鎌も麓:鉢で鍛銭:盤離農発想寝;誌、
4S寝鮒臨海:と海議長畿維の潔:驚党:拡競ず巻、審々の斌ガラi来の光輝議離犠飛践を:
縛捷Jba救捗お誠実家戦識も，凡
還まf教スの党議鍾選接続ついて'議官総論議議君愛b.議 ;奪還鞠畿;ガラ去の灘遊離とλ
射鶏訟の欝蟻竜彦事華民、鐘者設が入劇賞着色入射殺弱:fnフイ悼ん発俗的蕗変えて
鹿糠式老議事長、窓ガラス;滋趨畿渇鎮護留選光媛、演算定記簿い義雄図判明1.t討髄
端:とブロフイ向島:禽の関鍬密議t毎岱‘.1"，1)~急認 :図嬬鶏詮議す簿議喜怒v帝人揺発;
のブ蹴74wvJb:魚印れ〉紙〈2.1.8〉誌記よ努算定:し;刊入射寵;麗 ('bけについて結
成平衡をグとして、上方記OT1(誌必〈咽時。}。、入射議鑑〈φdlとついでは、
;窓:留め箪麗を容。として友省まこ何18V〈φ事謡:十3鈎φ 賂範趨:とする
'iJ= (鑓命線5-私的649勢:製品tor.ふ鵠認知ta令:私的G23護;尚孝同払ωω0354t諮っ
主事
1;' 
“・
t: I • 
????
. 
“ ー ・
、
' 
-ー
.ー 
fZ.!.7〉
/内で;ア3¥
¥ニ.よみ 心ノ
/そ ハパ
ノム、J、J
Ph =tm-: くおηh/cc-s手〉
ここに、 τ2 :透明夜方、ラスC室主?5え:こオずる透i塁手、
姐圃嗣』目. - 、ー.圃
:入射えのプロフィーノレ完νれ
:入射高麦
:入封方位免
???
Ctc 
また、天空光iこ対する透明板ガラスの透過手〈 τ3〉ば、松浦の測定結美3)ょっ
(2.1.9) τs = 0.83 
を採用する。
:透明板ガラスの天空光に対する透過率
以上の結果より、窓ガラス透過後の鉛直面昼光照度は、屋外での鉛直面昼光
照度に、昼光の成分別にこれらの透過率を乗じて算定する。
結果および考察
屋外での鉛直面全昼光照度の出現頻度
就業時間帯における、屋外での鉛直面全昼光照度の累積頻度分布を求め、同
τs 、プープ)~Lーら_~L 、
2.1.4.1. 
2.1.4. 
ーの相対頻度数(80%、60%、40%、20%)を与える照度をj脅らかな曲線で結んだも
のを図2.1 . 2 ~こ示す。これは、 1980年~1981年の就業時間帯における、檎崎らの
測定結果4) (大阪大学における〉とほぼ一致しており、ある特定の 1年間の昼
光照度の出現頻度が、他の異なる期間を対象とした場合の出現頻度と差がない
ことを表していると考えられる。すなわち、本研究において、特定の 1年間の
測定結果を対象として、昼光照明設計用標準値を求めても、実用上充分に利用
できることを示すものと考えられる。
ドットの
屋外での鉛直面直射日光照度と鉛直面天空光照度の同時出現頻度
屋外の鉛直面直射日光照度と、鉛直面天空光照度の同時出現頻度を図2.1.3--
図2.1.5に示す。図中の記号A--Lのアルファベットは、対数軸で等間隔になる
ように分けた、表2.1 ， 1の照度範囲を表す。また、同時出現の頻度は、
直径の大きさによって表し、長も小きいドットを 1だとするの
2.1.4.2. 
い f L '汽 か士~ l- 、 回 2h』 fh、ハ・唱でとー 一一 τt zー 〔 14' E寸可どて と ぺ -. 一ー . 司令・ ~ιhY7Rヂ L ( 宕1 号土〉『
よシえよーしネロヌより、度Y?〉JE己:三広三れ口元九三jえご、まdL豆沼六ここブ℃照辰之び J~j 河内
出三えする!多量産の最も高い沼会せは、同 iろか:こ ドッ j、{乙:?直遠方・3:是も大きいき5分の
代表足度し ベ)1"を読み取った詰菜、南吾、東面、西面とも、鉛萱声。向きに涜
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.-レノ ムベ I ~ミ「 =ご ア主主)"!=f→ロ ミ I ~ ，...刀-.J-"λ八戸(・ 日 一一一ー一戸円」 -J-f円 一一 .r:ペ( ・¥てーー一→を日，んホ¥、 KL三;三fLE373]ブミ民主J4Jω 氏、 三三回六三六三ミえibuuU!λ」コラ;)と~1・
戸 十J〉JE丹
司 ... ，.‘' ・戸 、，
すなわち、 :三三九l.・ナtよ:，ー主Tて二ご pffナ13ETEF→:zコ ムムLミプヲロZ'ZEアFヤノ手ziL三 βJ L LrL三三ス ιJ ，L 況と之、 ? 叫 ヲ・ーー- .-片. ¥!" !:刀=土=〆A. == 、1・円一叶「42よじプて三フ之氏え)J、:Eブこえさ呪
設計高譲事涯としては、方(立;こ請宍なく、坊がにj言詩と包乏涙妄が三三，高いこれ
ょの1吉元ptt巧す Zi
vjVJ E-- -4ロニブて J Y 
a、~ .1 fう
43.i・1・d・ FZJ→‘ユー7二三壬 J2 fぷ ( 土ヘτざコ :z・2斗「でぷムロ力==しごとJ17古==ごητムム二万三ご fh完ヨロ土芯吉ノJ J/、将之λ二:二え)J去三 LZ三五Ji三 士宮コ己 J'L九ミミど三ζc_~;:i i.三己iJr-、こニ ノ」ポ ，乞之ν:.JIQj三寸
出現涙度
窓、ガラス透退後の鉛直面直射臼えiZ麦と、訟至言天空光認震の毘待出現頻度
を図2.1.6 -v 図2.1.8~こ示す。図中の記号、およびドットは、先述の表2. 1.1の照
度範囲、および、最も小さいドットを 1%とした場合の同時出現の頻度を表す。
以上の結果より、窓ガラス透過後の、鉛直面直射日光照度と、鉛直面天空光
照度が同時に出現する頻度の最も高い照度レベルの組合せは、代表照度レベル
で表すと、南面では、鉛直面直射日光照度16000lx、鉛直面天空光照度16000lx
である。 この場合の鉛直面直射日光照度は、屋外の鉛直面照度と比較して、直
射日光による照度が1/2に減少していることがわかる。これは、南面に入射す
る直射日光のプロフィール角が、他方位に入射する直射日光のプロフィール角
に比べて高度であることに起因しており、それによって、窓ガラスの光透過率
が減少したためであると考えられる。
また、東面、および西面では、同時に出現する頻度の最も高い照度レベルの
組合せは、鉛直面直射日光照度32000lx、鉛直面天空光照度16000lxで、屋外の
同時出現頻度に基づく代表照度レベルと等しいといえる。しかし、実際には、
窓ガラス透過後の鉛直面直射日光照度は、屋外での鉛直面直射日光照度に比べ
てばらつきが大きく、昼光照明設計用標準値としてこれらの値を用いる場合に
は、同時出現の頻度のばらつきを考慮した上で用いるべきであると考えられる。
2. 1 .5. まとめ
従来の均一輝度天空や、 CIE標準曇天空などの、天空光成分のみを対象とした
昼光照明設計法では、取扱いの困難な直射日光えを排除することから、直射日光
fh 宝引~ 土ロよ久 き九芸ム ロ ( 戸斗ムトヨ之、!?ふ÷材 ;え てース一 夜、
νJア之，乙示ゼ J，r'，ζ .r. ; '-ロ又ロi六コ v'.J三 ごJL.良川ふ万二三三 siJ宇 ミー 弘J JH- c 
+ュJ-、.ムど
J、風臣、J dア、 ヰ廿←土ケ‘十 四 I I 平手l寸 イノ」μAロλjエ己J:人に三五ノ
ライシドの誌発!j:こょ っ、 2室討己光三三塁光光j漂として宥主力利用することが可託
とな っ、直375元に関する昼光データの設計沼資料{とが三塁まれた。
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本研究でほ、 1年間に亙る水平認での昼光照度の実測結果:から、護射包光鑓
度、および天空光建度の同時出現役を考窓して、屋外、および窓ガラス透過後
の、鉛直面直射日光線震と鉛直蕗天空光照度を求め、昼光照線設計局貸料とし
て示し考察を加えた。
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詩出現住を考惹して、墨タト鉛直言、およじ方ラスミ三透退後の話宣言塁え宗麦の
しかし、対象とする窓冨での塁光の出褒状況は、季第、設計局標準還を示した。
局辺の這築物、樹木等の人時刻、天侯等のき然環境に影:害されるのみならず、
為的外部環境に多大な影響を受け、ある部分遮蔽されたり、複雑に反射された
りした後、窓商に入射する。特に、周辺の地物に反射した後窓面に入射する地
物反射光については、地物面の反射性状に基づいてその照度レベルが決定され
る。
大野ら4}は、昼光照明設計上、地物をほぼ均等拡散面〈注1)とみなせるとし
て、任意に選定した試料について、実測結果に基づいて地物反射率の設計用標
準値を示した。ただし大野らの測定結果は、実験者が任意に選定した試料のみ
に基づくものであると思われ、さらに、入射光の条件としては、実際の直射日
光に基づくものではない。
そこで本研究では、筆者らの、住宅における昼光照明設計に寄与する資料収
成の立場から、大野らの測定結果3)を踏まえて、地物面を均等拡散面と見なし、
まず、筆者の住宅における測定結果を例として、周辺の地物に影響され、直射
日光、および天空光と、種々の方向からの地物反射光が入射する、実際の住宅
外部環境における地物商の反射特性を求める。さらに、現状の住宅外部環境を
構成する地物の反射率を大量に測定して、昼光照明設計のための設計用標準値
を示す。
測定概要2.2.2. 
測定は、 A.B2種類の方法で行う。測定Aは、地物を均等拡散面と見なし、
実際の住宅外部環境例において、時々刻々変動する地物面の受照昼光照度、 ;3
(一定方向かうの剥定結果iこ茎づく〉 を完詩訓定し、注勿よじ、土生物習の翠ZZ
また、泡均蛮の受認塁光照度iC変動と、伊奈-一i己出ミ勾jνりJフ丈℃づナ一口りコ J反反?たきじ三オ何守?kエ乞ぺ汚三 (来於す令与
らによるい直射日光照度の日変化と比較して、各地j坊がEぎする方角との関係を
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測定AについてZ.2.3. 
ヨリ定方法
実際Lこ存在する注宅のモデんとして、筆者の住宅(注意治法 ゴヒ設34G45-
13"、東経!34-37ヲ 30H )をと りあげ、昭和62年SZNEC65寺~i85寺まで:詩
問毎に、外部環境に存在する地物の受照昼光照度、および地物面の輝度を同時
2.2.3.i. 
測定した。
測定点の概略図を図2.2.1に、各地物の種類、および特徴を表2.2.1'こ示す。
尚、測定にはミノルタデジタル照度計T-l、及びミノルタルミナンスメータ
ー〈視角1/30 )を用いた。地物函の輝度の測定については、住宅の一階窓面
への地物反射光を想定して、図2.2.2~こ示すように、各地物毎に地上 1.5rnの高
さから、直射日光の人射角の変動を追随することなく、各々の地物について、
一定の方向から地物面の輝度の測定を行った。
尚、当日の天候状態は一日中雲量Oの快晴であった。
測定結果および考察
北緯35
0 の太陽位置図より求めた 8月14日の太陽高度と方位角を図2.2.3に示
2.2.3.2. 
?
，?
?
?
コンクリート地面
す。方位角は真南を Oとし、東ヘ〈一〉、西ヘ(+)で表している。
図2.2.4-'" 図2.2.9~こ、建物 1 (①、②〉、建物n(③，④，⑤〉、ブロック
塀〈⑥、⑦〉、樹木〈③、⑨〉、アスフアルト路面〈⑬〉、
••••
•••• 
，?•
. ???
?
?
??， ? ?
?
? ?
?
??
?
〈⑪、⑫〉、土〈⑬〉、芝生〈⑭〉の各地物の受照昼光照度を示す。ただし、
実際は測定を一通り行うのに20分程度の時聞を要したが、測定の目的は、地物
の受照昼光照度、及び地物の輝度の絶対値を求めることではなく、双方の変動
幅、および地物の反射特性を明かにすることが重要であるので、地物の受照昼
光照度、および地物の輝度の測定時刻は一通りの測定を開始した時刻で代表さ
よL ふ・-
‘'1 ;、、h J』。
思2.2.ふおよひ密2v2.5:こ示しJ三遣う汚 i〈;:EJ烹、 :Z1と〉、三よじ達勿豆 〈(三:
吾、@荷、③北〉の受認塁3tiZJ度CE支えは、図2.2.iO;こ示す、各方j立の話、直
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およじ~木が三三重三5Jを持つ地坊でようマγつい7ハ沼.〆 』 A / ./ ううr、日変化と読ね語(与えしてお り、
-1 . R万勺 ハ 4 f17 『 二二・~ ~アざと斗円ムLL2刀 == r71
JζJ.」」、出ム・ L.1 Uム ペJ、L，aJ二L三別口.JLば ，ス νJることを表していると考えられる。
tコ'言=ヲ/ナ¥工会ふ;七立
とコ 手当、vJ 乏=τ-:JF'q三F急激な照度レベノしの変動が生じているのは、
E主計5光¢出乏状況が支化したこと心影芸による
5変化と比較して、
を含む住宅民辺環境により、
と考えられる。
図2.2.8--図2.2.9のアスフアルト路面〈⑩〉、コンクリート地面〈⑬，⑫〉、
土〈⑬〉、芝生〈⑭〉についても、周辺建物の影響を無視した結果推定される
受照昼光照度の日変化が、図2.2.11に示した水平面直射日光照度の日変化と概
ね類似しており、アスフアルト路面、コンクリート地面、土、芝生が水平面を
もつ地物であることを表していると考えられる。
以上の結果、住宅の外部環境を構成する地物は、窓面で考える場合大まかに
建物〈塀を含まない〉、塀、樹木等の鉛直面を有するものと、アスフアルト路
面、コンクリート地面、土、芝生等の水平面を有するものとに分類できること
が明らかになった。
地物面の昼光照度の変動要因については、他にも大気条件、天候条件、地物
問の相互反射等が考えられるが、本研究においては、窓面昼光照度の変動に特
に影響を及ぼす太陽の位置、地物商の向き、および、直射日光を遮る周辺地物
についてのみ取り上げてその考察を行った。
次に、①~⑭の地物商の輝度と、受照昼光照度との比〈反射特性値という〉
を求め、直射日光の入射プロフィール角 (ph) との関係を図2.2.12~図2.2.17
に示す。直射日光の入射プロフィール角(ph)の換算は次式によって求められる。
(tanh /cos φ) (2.2.1) 
?
?
?
?
?
?
?
? ?
?
ー
?
?
ph= tan-1 
:太陽高度〈。h ァー ァー ，、~ <-"L、
、?? ?
??
? ?
、
斗ー?ヨ とー i→て.Pき
.メ人ド蕩ノ云じムtう
，??
人認のプロフ ィーjL角と各地物の反射特性j霊は、252，2.:2~図2.2.!?より.
実状の住宅外部環境での各地物豆:之、大~a Jぢ J・3 ノ 33 1吋: cb パ-~_ i ~つだ ふ，.. ー 1凶 l~;ぷ¥ぷはーに)ン:!g，芝不しし。 γ、
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、ー野らの溺定結果と同議に、ほほ均等拡散蕗とみなせることが弱らかになった。
ただし、樹木の反射特伎鑑についてはややぱらつきが大きく‘求:灘れ百や葉陰
広よる、高輝度認;分と援輝度努分の集舎である樹木を、議;角!の小ざいむ/3") 
輝度計で一部分のみを溺定していることに起留すると考えられるお放に、樹木
麗の輝度の測定については、輝度計の撹角を大き〈ずる等の方法でw 樹木全体
を平潟釣i乙部定するか、木漏れ日や薬議の影響の少ない樹木についてのみ、視
角の小さい輝度計iを扇いでも良いと考えちれる。
2412.4. 測定Bについて
21.，'2:.，4，. i . 総定方法
大阪市立大学周辺の住宅地!は勝て、建物、樹水、アスフ72bbf路J麗、;;t，ンク
リート地面の、受J鴇昼光照度、および、各受媛商の輝度を同時測定した。測定
詰9月2自の午後に行ったもので、測定期間の天候状態は薄曇iりであった。大野
ちの謝定結泉記加えて、 9t述の筆者を与の-灘定:結果より、地物表面を;直射日光の
λ射角に関憶な:《、ほぽ掬等拡散麗と鬼怒綾還;ζとが明各か誌なったので、本
測定8にお紗る、地物磁の輝度測定:結果試、各地物とも一方向からのみの測定
記者Sづくものである。
測定幾鑑についてもふ説艇AでF騒い提嬢度札および?輝度差?と岡ーのもの場
襲用した嘩
払2.4.，2# 謝定結集および考察
測定Aにおいて、住宅弥部環境記容在ずる地物表濁がほぼ均等拡散爾である
ととが鳴らかはなっ発ので喝織物議麗の反射惑ρtjは挟まえによって第3をできし議，
biZ2鍔 - CLG/EO OAゐま〉
とと・3ζ、:ρi :地物表面の反射率
•• 
?
?
，?
'‘ 
.， . 
. L.4 :ま産物商輝度 (ed/ma) 
霊会 :織物部盛光線廃れ扮
各地;物表面復三度射;惑の累積頻度分脊を図~2~ ，2~ 18~図L2621誌示3九義だし蕊ー
土、芝生はヂ凶タ:数が緩めて少ない護とめ省略する暢
各地;物袋麗の反射率の平均櫨は‘建物 ().4(標準備差 0.1::651)、樹木 G..l(標
準嬬義 0'，.024鈴、アスフアルト O.l(標準編惹 0.，013'.5)、コシクワート仏2〈標
準緩遂 0.0切りであった。
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2~ 2.5. 窓畜霊光照震の実ilY纏と計算題との関係
測定Bで求めた地物反射率の平均趨を用いて、実擦の住宅外務環境における
窓謡墨光照震を導出し、衆議g穫との関係を密2~2~誌に示す。窓冨餐:光照度〈窓ぴ
〉ω計算式経下記に示す。
Eu'= Eo持。 D3十Eev
E;GU22ρi‘D i .: E Q，H 
乙ζに、 .Eu :窓濁昼光照度く l~ )
Ed純 ::金天安光照麗 (fX)
Dg: :天空の;立体角投射率
E:仰:地物反射光照鹿 fiX〉
ρj ;地物表磁の反射!率
D i :地物の立体角投射率
窓るに、織物または窓:商が直射白光を受照している場合に法、直射白光によ
る影響:絵考慮し上式記加算する帯窓蕗の織物反射光線農の.計算櫨箆ついては.、
その二次反射;成分逃避加算したもの嘘w 計算伝用いた地物の反射率掻議2~2.2'ζ、
昼光照度を畿233は示す砂昼光照麗については、筆者ちの研究結果によるり、
gB寺時め就議時間帯:の、直射8党議および爽控党の問時;治課健を考癒し:段、
最顔幽現昼光凝露レベル鱒は基づ£もの1Eある*
図2，.2:. 22~からわおるよう位、窓面星光療廃ぬ実郷纏と計算績には、高い相関
関様ぐ相関係数 ふ9鵠〉が認められる。 ζの締果、:本研究?を縛tられた地物反射喜怒
鳴ヂル健と;、筆響、るが鎗奨した、 ;直鍛自発、および天空発の問時出現牲を考癒
して求め魚、昼光線明設計摘標準臨む:双方的妥当般が問時記確かめられたと奪
えるe
2~í'. "6，: まとめ
本続発の結果、住宅外部環境巻構感ずる地物は、おおまか箆腎鈴鹿商を脊ず
るものと、水平;麗を手ぎするもの:に分類できることが明らかになった..また、快
勝時のも住宅窓商における:鉛直面盛光照度は、窓前地物の麗ずる方角、太陽の
設置、および濁辺地物の在り方に多大な影響を受けることも、本研究む結果、
具体例をもとに明告かになった。
また、地物商誌直射自党の入射角の影響に関係なくほぼ均等拡散頭と見なす
(~2 串 2.3)
(2.2.4.)' 
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ことができ、実瀦結果をもとに、住宅ぬ外部記存在する地:物の昼光照務局設計
局標準鐘として、建物 0.4、議木、アヌフアルト、こと、芝生0.1、コシクリー ト
O，2を求めた。さらに、窓蕗昼光照度の実謝儀と計算鐘の比較によって、本経究
において求ぬた、設計用地物反封率の標準短の妥当性を示した。
法1 ;ラニI~、JL トの余弦法則による完:会義主教面とは、人弱党をあらゆる方向に
均等に反射し、かつ、反射率21のものを言うが、現実の建築環境下における
物体表面には反射率23のものは存在しないeそこで、ランベル争の余弦法殿
lこしたがって反射率:t'1のものについては、日本建築学会光環境部会で、 ζれ
は変ねる言葉として滞期的:に"埼:等拡散面"としもう爵議:港用いることお3推奨し
ている。
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gJ垂住宅外部議境の時系列変化
':f， 1 .，1.:緒嘗
感光環境設計港住宅難;殺時:のみ封象?とじて行うな慾ば、建設!時め外部環境港
実視iし、窓の大きささf、f般立潰等宅を2着考撃嫁す苓乙とによ、つ?
穣:もも容暴に符う乙とができsヘ筆者らの研究結泉2幻〉から外部環;境の立体角投射
察ど欝住審審?評覇櫛Eとの濁逮も予額樹)1できるe
しかしながら、個キの住宅はおいて複雑に存在する住宅外銀環境に関ずる具
体;鈎な資料滋滋く、関山住宅でも、近隣での態築物の増加や、樹木の成育等に
枠い外部環;犠が時系列的は変化する倒、 :縦十時は対象住宅;ぬ将来の外部環境
老予測す答ことは務めて困難であると言え認。
そこで本研究では、ぬる穏度的将家に護って、快遜な饗光饗墳を保つ住宅を
設計ずおととを目的に‘住宅の外部環境の実測調査を装に外部環境の時系列変
化について考察す忍ものであるe
3JJ，鱗資機-
3.". 1 '. 1.1 .，鏑驚対象住狩
大型宅地開発地域でああ:大阪府地:国市侠馬台、大阪府豊能欝鰹能町とまわ台、
およむ大阪府態:沼市豊能町東ときわ台の第一緩住態専用地域{建蔽率40%)に
おいて、住宅の建築年教が(t).]年未満、(2)1年以上3年未満、 (3)a年以上7
得策構怜〈的学年以上命令調査グルωブ淀住戸;を分織した様、各グJ~，_'ti ，ブ却特選?
態様に爆殺畿は対しアシケャト調査を行い桟宅規模経調査する借
;ただし 3年来織の住宅についてはその絶対数が少ないことにより臨機数な逮
• 
e 
:. 
‘4品・-
H 
すおとと鮮で撃なが:初当た5
3-13.24性宅縦模によ~調査グルωア聞の慈の検定ノ
まず住宅設計条件の第…である敷地面:績について、建築年数民よ忍調査グル
円プ憾の機:討を行う蜂務建築年数による調査グルw ア関誌敷地節機の累積瀬康
分布を求め図3.1.1.に恭:ず。号砲結果、各締驚グ}1:; ;1:t.VI'ブの敷地爾積中央犠ur
ね等しく、ま震とそれぞれのグループ肉め敷地面糠のばらつ議も小惑いととがわ:
か議.6
決i之、各調査グルω ブ毎の延床;留積の敷地面積に対す悉割合て容積懇〉につ
4・
司富
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4 
5 .' • ‘ 
前
?
?
??
?
• ???? ?
いて建築年数による調査グループ簡の検討を行う。建築年数による訴{査グルー
プ別に容積率累積頒度分布を図3.1.2.に示す。調査グループ間の容般率仁iゴ央1直
についてはやや差が認められるがばらつきが小さいことがわかる。
』同『司噂
以上;の結果から、本研究で分類した建築年数による各調査グループはグルー
ブ聞の住宅規模に際だった差が認められないことがわか否。
3.i.2.3.外部環境の実測方法
測定は、等距離射影方式の魚眼レンズを用いて図3.1.3.に示すよ うに住戸の
建物の4方向の外壁面で、地上1.5mの高さからカメラを水平上方向、および水
平下方向に向けて東'西・南・北を主軸とした 1住戸8枚の外部環境のスライ
ド写真撮影を行った。建築年数による分類別実測調査住戸数を表3. 1 . 1に示す。
次に、各住戸の外部環境を撮影した方位別スライド写真より、図:3 .1. /~. のよ
うに東+西・南。北4方'向の主軸を中心にHO度分ずつの扇形を取り出し、上方
向の4枚の扇形を合わせて 1住戸の上方向水平面外部環境モデルとするの間援
に下方向についても 1住戸の下方向水平面'外部環境モヂルを作成する。
本研究では、 2.2，において地物表面の反射:容を求めたのと同様に外部環境を
(7)怨築物、〈イ〉天空、〈ウ〉樹木、(1.)アスフアルト等水平面、〈オ〉土 ，芝生の5つの
要素に分類し、建築年数によるグループ日1に各外部環境要素の鉛箆商での立体
角投射率、中央値を求める。
3.i.3.調査結果及び考察
各外部環境要素の;立体角投射率中央値と住宅の建築年数との関係ぞ回帰して
図3.1.5.~図3.1.9.Lこ示す。
これより、住宅外部環境の時系列変化は樹木に於て特に建築年数の噌加に伴
う立体角投射率の噌加が顕著であ石事がわかる。また、建築物、天宏、および
土 +芝生については逆に、建築年数の培加にともない概ね立体角投射:容が減少
してし 1ることがわかる。
建築物の立体角投射率については、南北の方角において建築年数の2年をピ
}クに、 2年以下では建築年数の増加に伴い培加しているが2年を過ぎると再
び減少していることがわかるのまた、東西の方角では建築年数の増加にともな
圃.
1 
ってやや減少していることがわか忍。
伐に、住宅の康光環t貨に最も影響を及ぼす天空のr休角投射率については、
1 
?
? ? ?
??
?
??
?
?
? ?
' 
ー一. -. " 
?
?
?
??
?
??
??
。
• 
4ガ僚とも建薬年数がお年経過ぎると:滅金率が極めて低くなっている事がわか
る。また、 :慢の;方角については特淀、調2年経巡ぎ惑と約鉛先の一定績になるこ
とが分か議。この建築年数:2年縛どは、住宅建鍛時:当初よち増加し、ていた態築
物の;立体角投射議がや繊少に附か:うEZW3夕鶴紘一i殺している硲これは、本調査
対象地践では、議穏に住宅建設が行われ設さ;時点より約2年でおおよそ照沼の住
宅的建設が:終懇関辺にほぼ窓地毒薬なくなったと考えられ警護
土。楚生記ついても建築年数の増額認持って立体角投癒率が減少しているが、
態築年数が多いほどその繊少躍が畿いことが分か認識ただし、アヌファル》等
水平留はついて拭建築年数の増加窓枠ラ立体角投;射離のま普謝ほ認められない。
払!Ja，まとめ
本研究はまさいて住宅I財陳壊を寮灘欝蜜して時系列薮?誌を考察した鱗築、住
宅の外部環績には饗葉樹はそれぞれ異なった持:怒列窮仕事事:認め磁オ午、性宅
党議壌に最も影響を及ぼす天窓はついては開港区際援護識がなくなった時点よ
惑をの立体角投類選艇はほぼ戸建院議議誌とが料っ捻婿
そζで、ある穣康邸‘将燕流麗って焼、務総盤、党務犠;稜穣つ住宅;港設計すf議絵め
紘減、細々の住宅なおいて犠雑記存議す議殺喝外部議壌は;闘して潟、関組訟蹴ぽ
墾識がな〈な!万設住宅地;の穣宵!の外務環境の焚繍鱗筆巻文筆に行3で、外持外外h骨!t部「
境毒絵5媛;定定すず争2透s様々 縫な‘襲髄との関機'.~義義畿欝し、より異体鵠案文資事喜怒援釈する必療
があると考え丞れる趣
引用文献
り筒、本建築学金:議:r梯党繰齢、島本籍築学会殺計計酪;パンフレーァ打、勝溜
社:
ぬ俊康三五乎子幾土井正・中根芳“品、:餐党利殿鰻明設計のためむ住宅周辺環境訟
を:ヂル化廷爾ず苓耕殺 その2 嵐逗環境議成襲警畿の饗E5マめ立体魚投射:率と
層住餐め評櫛ごとの関機、為百本建築学会大会学術粉黛梗概嬢 陣争 S.4:5'~鈍81紛議
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3.2.1. 
都市(主主の外注目J誌は訓否:
ぜたk-d己でト・
3:臼 と?
住宅宗門のよさ;光環境は住宅の外部環境に大きく影響:される。 都市住宅におい
ては特に往宅外部に建築物等の地物が多く存在し、そのidl物によって住宅に則
人ずる直射日 :)l乙はjgられ、外213Lこi直射日光をjgるものが何もない場合と比較し
て日照時間が知縮され J示。天空部分からの昼光についても、住宅外部の建築物
等によって天空部分が衡われるため外部に遮蔽:物が何もない場合と比較して天
空うじによ忍光訟は減少し室内経光章、が低下すとioすなわち、住宅外部に建築物
等の地物が存花ずるか否か、また、どの程度存在:するかによって住宅室内の長
光環出は変化し、その結J果、 j苫住者の室内昼JUZ誌はに対する評価も外部品域に
影響され異なると考えられる。
しかし、住宅の外部環境には天空、建築物等を初めとする極々な環域要素が
存ぞとしノ、存在の仕ガは;波維でありかっ個々に異なるためその取扱いは極めて困
難である。それ故、住宅外部環iえに関する具体的な資料は皆無であり、貿1iliaの
不足から柱宅設計者にとコても結以のみに和らず将来に茂って外部環域の変革}J
〉金子j別して、居住者にとっ、て↑Jti湿な長光環境を計[!Iijずることは難しいといえる。
そこで本研究では、住宅の盛光環坊に少なからず影響を及ぼすと考えられる、
役宅外注132別売の存在実;52Jを明らかにす43ために、大阪府の第一穏住居専用地域
〈以!ご、一説住専という〉、第二間住居専用itlitzi〈以下、二関住専という〉、
住居地i誌の 3 府途地域を対象地域として取り上げ、住宅外部rf~1ほの実測調交を
行コた。ただし:3. 1 .舞子において住宅外部環はの時系列変化を悶;査した結果1)、
住宅の外-3133菜はは問辺にほぼ建築物が建ち5.ìf~'. んで未利用の空地が無くなった l時
点より外部T完成に際だった変動が認められないことがわかった〈樹-木を除く〉。
よコて、 j羽辺に米手IJ}liの空土!ながない住宅の外g131誌はを設計時点での住宅外部現
段の将来保と考え本研究の調査対象とする。
3.2.2. 調査対象住戸
大阪府のメッシコデータ地図を基に、 きし数茨を用いて、一符住専、二磁住専、
↑};jBH-liLi戎の 3別だ!日むij丸から、各 5i:出点、
た。(ヌi:.之・1 ，~: 'tJM査地点分布そ示す。
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次に、各地点内で周辺に未利用の空地がないことを条件に、]it 
!凶4の住戸Lにこついて実i測1原則!リぽ調g査を行つた O ただし、研究段階で調査対象とした15地
点の中で、二種住専の 1地点が調査時期直前まで農村住宅地であったことが分
かった。また検討の結果、この地点の住戸は他の調査対象住戸とは住宅規模、
地区建蔽率、前面道路i幅等に際だった差が認められた〈危険率1%)。よって本
研究では、当該地点(1 1住戸〉を以下の検討結果より除外ずあものである。表
3.2.1.に用途地域別調査戸数を示す。
さらに本研究では、縮尺2500分の1-1000分のiの住宅地図より、調査住戸お
よび隣按住戸の建築面積の敷地面積対する割合を求め各調査地点の建蔽率とし
た。
3.2.3. 調査概要
3.2.3.1. 実測方法
等距離射影方式の魚限レンズを用いて、図:3.1.3.と同係に各住戸の建物の4
方向の外壁面で、地上1.5mの高さからカメラを水平上方向および水平下方向に
向けて、東・西・南・北者三主軸とした 1住戸8枚の外部環境'のスライド写真撮
影を行った。
尚、測定は、年間を通じて樹木が葉を多く持つ 8月初旬より 9月中旬までに
行った。これは、樹木によって天空が遮られ室内昼光率の低下落?招く危険性の
最も高い時期といえ、この時期の測定結果に基づいて検討すれば住宅昼光環境
の検討に関しでは安全側のfl廷を取ったと考えられる。
3.2.3.2 処理方法
各住戸の外部環境を撮影した方位別スライド写真より、図:3• 1 .4，のように、
東・四・南・北 4プ子向の主輸を中心に~10度分ずつの扇形を取り出し、上方向の
4枚の扇}訟を合わせて 1住戸の上方向水平面外部環境モデルとする。同様に下
方向についても 1住戸の下方向水平面外部環境モデルを作成する。つぎに、住
宅の外部環域を建築物、樹木、芝生〈土面を含む〉、アスフアルト等水平面〈
コンクリート、・レンガ・石等を含む〉および天空の5要素に分類する。
:3.2.4. 測定結果
:3.2.4.1. 直射臼光の可照時間率、
:各々の住宅外部環境の実測スライド写真に日照時間図3);を重ねて、春秋分、
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支至、冬至日の直射日光の可照時間を求め方位別に中央値狂求める。ここでい
う直射日光の可照時間とは、外部環境に影響された結果住宅への直射日光の直
援入射が可能な時間数をいう。さらに三北緯:35度地点において天空を覆う地物
が無い場合の可照時間を日照時間1sTより求め、実測調査に基づく 4方位の可照
時間中央値との比を用いて、調査住戸の可照時間率とし図3.2.2に示す。
以上の結果より、住宅におげる直射日光の可照時間は住宅外部の地物によっ
て短縮され石ことが明らかである。南方向が概ね40--HO%~こ、東方向が概ね30~
50れこ、西方向が概ね:30~40%に、北方向がく夏至のみ〉概ね 10れ之短縮されるこ
とが分かる。また、南方向、東方向では冬至において最も可照時間率が低くな
ってい忍ことが分かる。
3.2.4.2. 住宅外部環境要素の出現位置
北、南、東、西4方向の主輸を中心にした90度分ずつの扇形を等仰角、等方
位角22.5度毎に16分割し、各住戸毎に各々の分割部で占める面積が;最も大きい
外部環境要素を取り上げて、同ー一分割部について最頻出現要素を求める。この
最頗出現要素に基づいて外部環境の鉛直面モデル図を作成し図3.2.3.に示す。
ただしこのモデル化の手法によると、個々の住宅外部環境'に占めていた樹木と
芝生は鉛直面モデル図上に出現しない。芝生については一様住専のみで出現頻
度が高いが他の用途地域では極めて低いためである。樹木についても各用途地
域ともあ忍程度の頻度を以て出現するが、その頻度は建築物を超えるものでは
ないためである。そこで、樹木については特に各分割部中での樹木の出現減度
のみを対象に考え図中に出現率1.0%を 1点としてプロットした。
↓ふ、上の結果より、住宅の外部環境には外部環境要素の出現位置が交雑す忍こ
となく各々まとまって出現していることが分かる。また、天空部分を覆って天
空光によ;~室内昼光率、の低下を引き起こす地物は主として建築物であり、樹木
が直接天空部分を潔う可能性は低いと考えられる。
:3'，2.4.:5. 住宅外部環境要素の立体角投射率
本研究では、最も一般的な関口部である鉛直窓面より住宅室内に昼光が入射
すあものとする。よって、外部環境要素dの立体角投射輩、の算定は鉛直面安対象
として行い、各住戸の上方向および下方向の外部環境モデルより図3.2.4tz示す
図中の 1点が鉛直面での立体角投射率0.1%を表す図を重ねて、各住戸の鉛直面
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での外部環境要素の立体角投射率を求める。
次に、道路に面した側〈以下、道路側〉での測定結果と隣地に面した側〈以
下、隣地1H)での測定結果Lこ分婚し、方位定IJに調査地区毎の立体角投射率中央
値を求めて地区建蔽率の 2k欠関数により回帰する。回帰式を表3.2.2.に示すの
さらに回帰式による推定値と実測値〈中央値〉との相関係数、および標準誤差
そ表:3.2，:3.に示す。また、調査地点建蔽率と南の外部環境要素中央値との関係
について図3.2.5.~図3.2.9.Lこ示す。
表3.2.3.より、外部環境要素の立体角投射率は、地区建蔽率の 2i欠関数によ
って回帰された推定値と高い相関が認められる〈相関係数 0.41-'0.88)こと
が判る。住宅外部環境を要素別にみると、南以外の方位においても要素足IJ~こ近
似した傾向を示しており、概ね建築物の立体角投射さ容が最も高く全外部環ほの
30~... ~10%'を占めている。 くただし建蔽率が30-...50%の場合のみ樹木が建築物を上
回る。〉また、南と同機、他方位においても、建築物、アスフアルト等水平面の
立体角投射さ容は、建蔽率の増加にともなって増加する傾向が認められ、逆に天
空、樹木、芝生の立体角投射率は建蔽率の増加にともなって減少する傾向が認
められ石。
さらに、道路側での測定結果と隣地側での測定結果とを比較すると、全方位
の芝生、および間のアスフアルト等水平面を除き、両者の外部環境要素の立体
角投射率聞に差が認められる〈危険率5%)。特に、建築物については道路側と
隣地側での J立体角投射率の推定値間に廷が大きく、 j概ね隣地イ~I.l が道路1fHl より 15
~40%高いといえる。 ‘ 
室内の昼光環境に特に関連が深いと忠われ忍天空の立休角投射率については、
建蔽率のt営加にともなって減少する傾向はあるものの、樹木、芝生のように0
に収束することはないと考えられる。また天2の立体角投射率、は、隣地側と道
路側では道路側が高いといえ、その差:は北約20%、南約10%、東約15%、西約15%
で、ほほ一定の差を持って建蔽率の増加にともない減少していると考えられる。
:3.2.5. まとめ
住宅外部には天空、建築物等を初めとする様々な環境要素が筏雑に存在し、
かっ個々に異なるため、その取吸いは極めて困難である。しかし、本研究にお
いて住宅の外部環境を 5要素に分類し実測調査を行った結果、住宅の外部環境
• 
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を平均的に捉えると各外部環境要素は要素毎にまとまって存在し、上方より天
空、建築物、アスフアルト等水平面の[1僚に出現ずることが明かになった。また、
住宅におげる護射日光の可照時間についても外部に遮蔽物が何もない状態に比
べ時間が短縮され忍ことを明らかにすると共に、ガ位別に可照時間率を示しjた。
ただし、樹木についてはほとんどが建築物上〈建築物の手前〉に存在しており、
特に天空を覆って住宅の昼光環境を悪化させ石要因ではないことが分かった。
しかし筆者らの研究結果4)によると、居住者にとって樹木は隣家の建築物から
受ける心理的圧迫感を緩和したりプライパシー確保のために重要な役割を果た
していると考えられ、今後の課題として住宅の外部環境における樹木の配置や
震と居住者評価との関係についてはより慎重に検討する必要性が感じられる。
また本研究の結果、住宅の外部環境は要素別、方位日IJに住宅周辺の建蔽率に
よって推定可能であることが判った。また、住戸の道路側と隣地側では外部環
境要素の物理量に差が認められることが明らかになったので、今後住宅の外部
環境を考える場合両者は別々に取り扱われるべきであると考えられる ο
本研究は基礎的段階であるので、大阪府のみを調査対象地区として取り上げ
たが、今後、本研究と|司桜の手法で、他地域での測定を繰り返し、外部環境の
地域的特性の把握も可能であ石と考えられる。
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表 3.2.2. 
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4.1 ・ 光拡散性固定型ブラインドによる作業面照度分布
4.1.1. 絡'言
中根ら 1)は、直射日光をも含む昼光照明設計法の確立をめざして、実用上充
分な光拡散性能を備え、かっ、従来のベネチアンプラインドで生じた、直射日
光の遮蔽に伴う天空光成分の過度の排除をも防ぐことのできる、光拡散性国定
型ブラインドの開発を行った。その際実測により、光拡散性固定型ブラインド
における、直射日光、天空光、地物反射光に基づく透過指向係数〈室内測定点
よりのブラインド面の輝度(cd/ポ)/ブラインド外側面での昼光照度(1x))を
求めた。
さらに中根ら 1)は、光拡散性固定型ブラインドにおいては、直射日光の入射
高度、および、入射方位角に伴う透過指向係数は、入射光〈直射日光〉のプロ
フィール角が変化してもその分布形状には殆ど変化がみられず、レベルのみが
変化するだけであることを述べた。
次に、本研究では、直射日光をも含む総合的な昼光照明設計法の確立の一端
として、光拡散性固定型ブラインドを窓に装備した場合の、模型室実験による
実測値、および、理論計算値を基に、作業面直接照度分布、作業面間接照度分
布を求め、実用的精度での昼光照明設計法について考察を行うものである。
4.1.2. 光拡散性固定型ブラインドの透過指向係数1) 
光拡散性固定型ブラインドにおける直射日光、天空光、地物反射光の、各々
の昼光成分による透過指向係数分布図を、図4.1.1、図4.1.2、図4.1.3~こ示す。
ただし、図4.1• 1の直射日光の透過指向係数については、直射日光の入射高度
h =30<>、入射方位角 φ=0<>の場合について示す。
直射日光の透過指向係数は、入射光〈直射日光〉の入射高度、および、入射
方位角が変動しでもその分布形状には殆ど変化がみられず、レベルのみが変化
する。そのレベル変化は、直射日光の入射高度h= 30<>、入射方位角φ=0<>に
おける係数を 1として、図4.1.4に示す、入射光のプロフィール角に伴う係数τ
を乗ずることによって求められる。 τは次式より算定できる。
τ= -O.0073ph+ 1.22 (4.1.1) 
〈相関係数一0.999、信頼度99%で有意〉
8う
• 
ここに、 τ :入射光のプロフィール角に伴う係数
ph :入射光のプロフィール角 (0) 
ただし、入射光のプロフィール角phと、入射光の入射高度h、，および、入射
方位角φとの関係を図4.1.5に示す。すなわち、入射光のプロフィール角phは次
式により算定できる。
ph = tan-1 ( tan h / cos φ) (4.1.2) 
ここに、 ph :入射光のプロフィ~)i.;角 (0) 
h :入射光の入射高度 (0) 
ゅ :入射光の入射方位角 (0) 
4.1.3. 測定装置
実際の1/5縮尺を考えた模型室の関口部に、光拡散性固定型ブラインドを装
備し、作業面 (H= 150mm)位置での昼光照度分布を測定する。模型室各部の概
要を図4.1.6~こ示す。
模型室の作業面には、シリコン光電池〈シャープ社製IS107S)の受光部を持
つ照度計をlOOmm間隔で設置する。これよりOPアンプ回路で出力信号を増幅して
データロガー〈英弘精機社製門ODEし門P090)に送り、模型室内の作業面昼光照
度分布を求めた。
4.1.4. 測定方法
周辺地物の影響を受けにくい大阪市立大学生活科学部学会屋上に、図4.1.6の
模型室を設置した。その際、実際の直射日光が、模型室の光拡散性固定型ブラ
インド窓面に入射しないように、模型室の関口部〈窓〉が北向きにくるように配
慮し、以下の測定を行った。
まず、直射日光の季節・時刻による入射角の変動を考慮、し、夏至、春秋分、
冬至の臼の8時、 9時、 10時、 12時、 15時、 17時、 18時を想定して、入射光の高
度、および、方位角を決める。ただし、入射光の高度、および、入射光の方位
角は、図4.1.7の太陽位置図2)より、夏至、春秋分、冬至の日の、北緯35度、東
経135度に於ける太陽位置に基づく。
次に、鏡を用いて実際の直射日光を反射させ、想定した入射高度、および、
入射方位角でブラインド窓面に入射し、室内の作業面昼光照度分布を測定する。
ただし、直接成分のみの作業面照度分布の測定は、室内表面よりの反射成分
86 • 
を排除するために、室内表面〈天井面、側壁面、奥壁面、床面〉を、極めてO
に近い反射率を持つ黒色つや消塗料で仕上げした模型室について行った。
室内表面からの反射による間接成分を含む作業面照度分布の測定は、天井面
反射率0.7、壁面反射率0.4を想定して、グレー系つや消塗料を塗布して仕上げ
たアルミ板を、模型室の天井面、および壁面に接着して測定を行った。
4.1.5. 理論計算の方法
昼光による作業面照度は、図4.1 .8の算定フローにしたがって、直射日光、天
空光、地物反射光別に、窓〈窓装備を含む〉を透過した各昼光成分による直接照度、
および、間接照度の和として算定することができる。すなわち、
Er=Eo+ER 
ここに、 Er :昼光による作業面照度(lx)
E D :昼光による作業面直接照度(Ix)
E R :昼光による作業面間接照度(lx)
(4.1.3) 
昼光による作業面直接照度、および、作業面間接照度の算定法を以下に示す。
4.1.5.1. 作業面直接照度
作業面での直接照度は、室内側より見たブラインド窓面を鉛直面の光源と考
えて、作業面測定点での直接照度を算定する。以下にこれを示す。
まず、ブラインド窓面を3cm角のグリッドに分割する。次に、分割したグリ
ッド 1つ分について、直射日光、天空光、地物反射光各々の昼光成分の、ブラ
インド外側面での昼光照度、ブラインド窓面から作業面ヘ向かう透過指向係数、
および、分割したブラインド窓面グりッドの作業面に対する立体角投射率に基
づいて、グリッド 1つ分からの直接照度を求める。
さらに、作業面より上方のグリッド全部について加算し、作業面測定点での
直接照度を算定する。すなわち、
ED=2: π・T • U • Eu (4.1.4) 
ここに、 E D :昼光による作業面直接照度(1x)
T :ブラインド窓面から作業面ヘ向かう透過指向係数(cd/ポ/lx)
U :分割したブラインド窓面グリッドの作業面に対する立体角投射
率
E u :ブラインド外側面での昼光照度(1x)
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σ1 :光拡散性固定型ブラインドの下向の見かけの透過率
¥V 1 :作業面より上方の窓面積〈ポ〉
F 2 :作業面よりも下からくる直接入射光東
(1m) 
σ2 :光拡散性固定型ブラインドの上向の見かけの透過率
W2 :作業面より下方の窓面積〈ポ〉
4.1.6. 結果および考察
4.1.6.1. 作業面直接照度分布
4.1.6.1.1. 直射日光の入射高度による変動
直射日光の入射高度に伴う作業函直接照度分布の変動を比較するために、太
陽方位角がOO(正南方向〉の場合の春秋分、夏至、冬至の日の12時の太陽位置を
想定し、実測に基づいて、南向き関口部を持つ模型室の作業面直接照度分布を
求めた。ブラインド外側面での昼光照度との比を用いて、図4.1.9、図4.1.10、
図4.1.11に各々の作業面直接照度比分布を示す。
ただし、想定した太陽高度は春秋分56<>、夏至78<>、冬至320 、太陽方位角は全
て00 である。
図4.1.9、図4.1.10、図4.1.11より、光拡散性固定型ブラインドを窓に装備し
た場合の春秋分、夏至、冬至の室内照度比分布形状は等しく、ほほ左右対称、に
分布していることがわかる。照度比レベルについては、直射日光の入射高度の
変動に伴いブラインドの透過率が変化するために、冬至、春秋分、夏至のJI慣に
若干低くなっていることがわかる。-
よって、窓に光拡散性固定型ブラインドを装備した場合、直射日光の入射高
度の変動に伴う作業面直接照度比分布は、その分布形状には差が見られず、レ
ベルのみが変化していることが、本研究の実測によっても明らかになったとい
える。
4.1.6.1.2. 直射日光の入射方位角による変動
直射日光の入射方位角に伴う作業面直接照度分布の変動を比較するために、
夏至の日の 9時、および、 15時を想定し、実測に基づいて、南向き関口部を持
つ模型室の作業面直接照度分布を求めた。ブラインド外側面での昼光照度との
比を用いて、図4.1.12、図4.1.13に各々の作業面直接照度比分布を示す。ただ
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レ、想定した夏至の日の9時、および、 15時の太陽高度は両者とも480 、太陽方位
角は、9時が東ヘ430 、15時が西へ43()である。
図4.1.12、図4.1.13より、夏至の日の直射日光の入射方位角の変動に伴う作
業面直接照度比分布を比較すると、直射日光の入射方位角の変動に伴い、若干、
正反射方向において、ブラインドスラット面での銭面反射成分の影響が認めら
れるようであるが、ほほ左右対称、に分布していると考えられる。
ゆえに、窓に光拡散性固定型ブラインドを装備した場合、直射日光の入射方
位角の変動による作業面直接照度分布は、その分布形状に若干差が認められる
ものの、その絶対値は極めて小さく、作業面直接照度に及ぼす影響を無視し、
ほぼ左右対称に分布しているとして差し支えないと考える。
4.1.6.2. 作業面閑媛照度分布
4.1.6.2.1. 一次反射光による間接照度分布
冬至の日の12時の太陽位置に基づいて、理論計算により、模型室の窓面を南
向きに設置した場合の、室内表面からの一次反射光による作業面間接照度分布
を求め、ブラインド外側面での昼光照度との比を用いて、図4.1.14に示す。
一次反射光による作業面間接照度比分布は、室中央位置でやや高い値を示し
ているが、直接照度比分布と比較してその絶対値は非常に小さく、同一測定点、
での直接照度比に対する間接照度比の割合は、室中央での約 1/12が最大とい
える。
これは、Weberrechnerの法員IJからみて、感覚量としても充分に小さい照度レ
ベル比であると考えられる。
4.1.6.2.2. 作業面切断法による間接照度
作業面切断法を用いて算定した間接照度を、作業面直接照度に加算して作業
面照度分布を求め、ブラインド外側面での昼光照度との比を用いて、図4.1.15
に示す。
また、室内表面での相互反射 (5次までの反射成分を含む〉による間接照度
を、作業面直接照度に加算して作業面照度を求める。ブラインド外側面での昼
光照度との比を用いて、図4.1.16に作業面照度比分布を示す。
何れも理論計算値に基づくものであり、ブラインド外側面での鉛直面昼光照
度は、直射日光 9、天空光 1、地物反射光 O.1の割合で入射しているものとし
90 
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た。
図4.1.15、および、図4.1.16を比較すると、両者の作業面照度比分布の形状
は極めて近似していることがわかる。
次に、仮に、ブラインド外側面での鉛直面昼光照度が、 1988年の、冬至の日
の、 12時の南鉛直面昼光照度の実測値である38000lxとした場合、作業面切断法
を用いて算定した室中央の作業面昼光照度と、実測に基づく作業面昼光照度と
の差は約901xであり、これを室中央の直接照度との割合で表すと約1/25である。
ゆえに、作業面切断法を用いた場合の間接照度と、室内表面での相互反射を
含んだ場合の間接照度との誤差が作業面昼光照度に及ぼす影響は、感覚量とし
ては非常に小さいと考えられる。
4.1.6.2.3. 間接照度の算定方法の検討
以上の結果より、窓に光拡散性固定型ブラインドを装備した場合、感覚量か
らみた作業面間接照度レベルは、直接照度レベルに比べて充分に小さく、かっ、
作業面切断法を用いて作業面照度を算定しでも、結果に生じる誤差は非常に小
さいので、実用上、作業面間接照度の算定は作業面切断法によれば充分である
と考えられる。
4.1.7. まとめ
本研究の結果、直射白光をも含む昼光照明設計を行う場合、窓に光拡散性固
定型ブラインドを装備することにより、直射日光の入射高度、および、入射方
位角の変動に関係なく、室内の作業面照度分布はより均一化されることが明ら
かになった。 くただし、直射日光の入射高度により、ブラインドの透過率が異
なるので照度レベルは変化する。〉また、作業面の直接照度分布は、窓面での
鉛直面昼光照度のみによって算定できることが明らかになった。
作業面間接照度については、直接照度と比較して結果に生じる誤差が非常に
小さいことから、作業面切断法による計算で実用上充分な精度が得られること
が明らかになった。
よって、窓に光拡散性固定型ブラインドを装備した場合、作業面での昼光照
度の算定は、直射日光、天空光、地物反射光の各成分による直接照度分布と、
作業面切断j去による間接照度に基づいて行うと充分であり、従来のベネチアン
ブラインドによる室内照度算定法4) 5 }と比較して、直射日光をも含む室内昼光
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で与えられるものであるので図4.2.2，の微小面積dSによるP点での照度dEn
( 1 x)は次式で求められ忍ことになる。
dEn=π・ :Eu. T .dC~ (4，'2.4) 
従って、微小面積dS ~こよ忍 P 点での直接照度EDが得られる (4.2.4)式モブライ
ンド窓面全体にわたって積-分して、
En=SdE=π・ Eu S Tφd(~ (4.2.5) 
によりブライシド窓面全体からのP点での直接照度Enを求めることができる。
これより、直射日光、天空光、地物反射光の 3穏の光源による作業面直接照
度End、Ens、EDrは、プラインド外側面でのそれぞれの豆、光による照度Eud、
Eus、Eurと微小面積からのそれぞれの昼光の透過指向係数Td、Ts、Tr、お
よび微小面積の立休角投射率dCによって次式により求めることができる。
End=n+EudS Td+dC 
Ens=π・EusSTs.dC 
Enr=π.EurS T'r.dC 
4.2.2.2.間妓照度
(4.2.6-a) 
(4.2.6-b) 
(4.2.6-c) 
直射日光、天空光、地物反射光の3樋の光源による作業面間接照度ERd、E
RS、ERrは、式(4 t2 . G-a) -. ( 4 •2 . f.)ーのにより室内表面の微小面積dS ( 112)にお
け忍照度EDd、Eos、EDr(Jx)を求めた後、室内表面の反射率、ρと微小面積の
立体角投与~t率d C~ により、作業面から上方の室内表面全体にわたって次式により
積分して求めることができる。
ERd=ρ S EDd.d(~ - (4.2.7-a) 
ERS=ρ S Ens・dC ' (4.2.7-b) 
ER r=ρ S E D r.d (_~ (4 .2. 7 -c) 
これより、 2次以降の反射光による作業面間抜照度はこれをさらに反射回数
分だけ加算することで求められる。
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4 •2 . :3.透過指向係数の数式化
固定型ブラインドの透過指向特性は、平行光である直射日光に対するものと、
拡散光である天空光および地物反射光に対す忍ものとで著しい差異があり、前
者は透過方向のみならず入射方向にも大きく依存するものであるので、ここで
は直射日光に対ずるものの数式化を第一位に検討を加えることにした。
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4.2.:3.1.直射日光の成分
中根らが得た護射日光に対す石固定型ブラインドの透過指向係数の室内側半
空間におげる分布形状を、 2障の入射方向について例示したものが図4.2.3.で
あり、また従来のベネチアンブラインドについての----{11を示レたものが図4.2.
4-である。これより、固定型ブラインドの直射日光〈平行光〉に対する透過指向
特性は、入射方向と透過方向により若干異なるものの従来のvベネチアンプライ
ンドのような極端な指向性を持たず、また入射方向に関係なく類似してい石こ
とがわかる。
これより、空間の方向を規定するさなざまな角度表示について検討を重ねた
結果、図4.2.5'.に示すように入射および透過方向を規定する角度として、水平
面および窓商に対する法線を基準とした高度と方位角そ用いて数式化を試みる
のが適切であることがわかった。すなわち図4.2.6.1.~ 図4.2.6.2.~こ示すよう
に、人射光の高度hと方位角殺、および透過光の方位角φ'のあらゆる組合せに
対して、透過高度h'と透過指向係数?との関係を示す曲線の形状が基本的に同
ーとなり、よって、透過高度1'に関する透過指向係数の分布形状に着尽して数
式化を行う。
( 1 )入射方向に関する検討
図4.2.3.からもわかるように、透過指向係数の 2つの極大値はいずれの人射
方向においても透過方位角 φFェ0(>の鉛直面内に生じるので、まずその商内で
の透過高度と透遇措向係数との関係に着目した。
そこで、図4.2..7. に入射方向 (3ð~ ， 200) (50('， 300) (600， 60(')におげ
るゆ'ごo()の鉛直面内での透過抱向係数と透過高度h'との関係を例示する。こ
れより、ゆ，= 0 ()の鉛直面内での透過指向係数の分布形状は相似で、ピ}ク位
置がほぼ同じ透過高度にあり値のみ変化していることがわかる。また、透過指
向係数の値は入射高度に強く依存するものの同一入射高度で入射方位角が大き
くなるほど僅かに減少する傾向が認められたので、入射方向 (h，∞〉を 1つ
にまとめた
p h = tan -1 (ta n h / co 's ゆ)~) (4.2.8) 
で与えられる入射プロフィール角phを媒介変数として透過指向係数と透過高度
rl 'との関係の検討を行った。その結果得られたph=:300より向。毎の透過指向
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係数と;透過高度との関係を示したものが図4.2.8.でああ。
これより、 φ，= 0 (， の鉛直面内での透過指向係数の最大値に着:8してそれと
入射プロフィール角との関係を示したものが図4.2.，9，.である。ここでは、入射
プロフィール角ph=:30(lのiお合を基準としてそれに対する他のプロフィール角
における最大値の倍率 τd(入射方向係数と呼ぶ〉で表示しである ο これより、入
射方向係数τdは入射プロフィール角phとほぼ直線関係をもつことがわかる。
そこで両者の関係を最小二乗法により直援回帰するとよ欠式が得られた。
τd = -O.007:'3ph+ 1.22 (4.2 . ~1) 
尚、この関係をF検定した結果の危険率は1%であった。
(2)透過方向による検討
直射日光の透過方向(h ~ ，ゆ')についての検討を行うため(4.2.9)式のれ
が1となる入射プロフィール角ph= :30ο の場合の透過方位角200 毎の透過指向
係数と透過高度1'との関係を示したものが図4.2.10.である。
これより、各務の透過方位角におげる透過指向係数の分布形状は類似してい
るものの、透過方位角が大きくなるにしたがい極大値を与える透過高度が高度
o ，)の方向に移動するとともに、その値が減少す品ることがわかる。前者の移動傾
向は高度が同ーであっても方位角の増加によって値が減少す忍プロフィール角
pI1'=tan.-1(tanI1' /cosゆ') (4.2.10) 
がもっ傾向と一致するものであるので、透過高度に替えて透過方向 (11.'，∞')
者~ 1つにまとめた変数、すなわち透過プロフィール角ph'を横輸にとって図4.2
・ 10 ，を審き直したものが図4.2.II ，~である。
これより、直射臼光の人射方向が一定である場合、透過指向係数の透過プロ
フィール角についての分布形状はほぼ相似で極大値が生じる角度もほぼ等しく、
その値は透過方位角のみによって変化していることがわかる。透過方位角∞'
= 0 ()の場合を基準として∞ '20()毎にその最大値の倍率、 τぷ〈透過方向係数と
呼ぶ〉を算出し、それと透過方位角との関係を示したものが図4.2.12.である。
これより、透過方向係数τd'は透過方位角ゆ'とほぼ直線関係をもつことがわ
か石。そこで、両者の関係を長小二乗法により直線回帰すると次式が得られた。
τd ' =-0 . 0082 Iゅ， I + 1 ・ 00 (4.2.11) 
尚、この関係をF検定した結果の危険率はぼであった。
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くわ基準条件における透過指向係数と透過プロフィール角との関係式
以上の結果、入射プロフィール角ph = :30()のときの透過方位角ゆ )=0ο にお
げる透過指向係数Td 0と透過プロフィール角ph'との関係を与えれば、それを基
準として任意の条件下での直射日光の透過指向係数を求めることができる。そ
こで、図4.2.1:3に示す基準となるph=:300かっ φ'=00における透過指向係数
の曲線から得られるph ' 10('毎の透過指向係数値を対象として、 ph'の3{欠式で
回帰した結果次式が得られた〈危険率5%)。
4 . 79X 10-3 + :3. G5X 10-3 P h ' -7. :31 x 10ーらph'2 +:3. 62X 10-7 ph'3 
Tdo= (0<>くph'く+BO ()のとき) (4.2.12-a) 
1 . :32 X 10-2 -4 . 44X 1 0-3 P h ' -9 .88X 10-5 P h '2 -5 . 61 X 10-7 ph' 3 
(-900 <ph'豆00のとき) (4.2.12-b) 
これより、あらゆる方向での直射日光の透過指向係数Tdは基準となる(4.2.
H-a、4.2.9-fJ)式から得られる透過指向係数Tdoに、直射日光の入射方向係数
τd 、および透過方向係数τ〆を乗じて
Td=τd ・τd'.Tdo (4.2.13) 
により求めることができる。
(4)推定精度の検討
以上の回帰式を用いて、入射プロフィール角が300と60()の場合について、
透過方位角20<>毎かっ透過高度10(>毎の直射日光の透過治向係数本239;出し、そ
れと実測値との相関を示したものが図4.2.刊でああ。これより、計算値と実測
値は極めて強い相関〈相関係数=か.979)を示し、国定型ブラインドの直射日光
による透過指向係数はこの回帰式によって実用上十分な精度で推定できるもの
と考7えられる。
4.2.3.2.天空光および地物反射光の成分
天空光および地物反射光の固定型ブラインド透過光は、ブラインドのスラツ
ト面で反射した後透過す‘る成分と、プラインドのスラット面に当たらずスラッ
トの間から直接返りぬける成分の2つの成分によって構成されている。また、
天空光と地物反射光をここでは均等拡散光源と見なすため、直射日光の場合の
ように入射方向を考慮に入れる必要はないので透過方向についてのみ検討を行
えばよいことになる。
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以上のことを考慮しながら天空光および地物反射光の透過指向係数の数式化
を試みた。
(1)透過方向による検討
直射日光の場合と同i様に、特定の透過方位角における透過高度と透過指向係
数との関係に着目して検討を進めることにした。
天空光の透遇措向係数Tsおよび地物反射光の透過指向係数Trについて、透
過方位角ゆ '20<>毎におけ弓透過指向係数値と透過高度h'との関係を示したも
のが図4.2，.15.、図4.2.1H.である。これより、天空光、地物反射光ともに各種
の透過方位角における透過指向係数と透過高度との関係を与える曲線形状はほ
ぼ相似であ与が、いづれも透過方位角が大きくなるにしたがい最大値を与える
透過高度がO。の方向に移動するとともに、その値が減少することがわかる。そ
こで、φ，= 0(>の場合を基準としてφ'の違いによる差異を最大値を与える高度
の移動量と最大値の変化量で捉えることにした。
まず天空光および地物反射光のそれぞれについて、透過方位角φ'20()毎の最
大値を与え~透過高度が透過方位角ゆ，= 0 (，の場合から移動ずる輩σs、σr( 
最大位置移動;撃と呼ぶ〉を示したものが図4 .2.17. 、図í~.2.18.， である。これよ
り、最大位置移動量σs、σrは透過方位角の絡対値!ゆ， Iとほぼ直線的な対応
関係をもつことがわかる。そこで、 σs、σrとiφ ，Iの関係を 1次式で回帰し
た結果それぞれ次式が得られたく危険率5%)。
σs = Iφ ， I /9 (4.2.14-a) 
σr=-I o' I /G - (4.2.14-b) 
次に、天空光および地物反射光のそれぞれについて、透過方位角ゆ '20()毎の
最大値の変化量を透過方位角∞ ~=o。の場合を基準としてそれに対する他の透
過方位角における最大値の倍率τs、τr(透過方位角係数と呼ぶ〉を用いて示
したものが図4.2.1B.、図4.2.20ー である。これより、透過方位角係数τs、τr
は透過:方位角の絶対値!ゆ， Iと2(，欠曲線的な対応関係をもつことがわかる。
そこで、 τs、τrと!ゆ， Iの関係を2k欠式で回帰した結果それぞれよ欠式が得ら
れた(~危険率5%) 。
τs=I.OO+9.14XIO-4 Iゆ， I -8 . H 1 X10-5 Iφ ， I 2 
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碁準策件はおける天窓光の遜過指向係数の回帰
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本研究の結果、直射日光を含む昼光照明設計法に関して改のごとく知見を得
たので以下広ζれを示ず。
• 
1) .1年聞に亙る水平面全昼光照度および水平面天空光照度の実測結果から、直
射日発照度、および天空光照度の問時出褒践を考慮して、屋外および窓ガラス
透過畿のめ鎗蜜麗連射日光照度と鉛霊筆頭天堂光線度を求総義晴その結果、同時出
現頻度の最も高い代表照度レベル義思:いて、屋外での議直麗蜜射日発照度の設
計用標準鐙3.2{)OOr1.)(、同-天空光熊度の設計馬標準値160J).Q'lx巻示しte..9
窓ガラス透過後の鉛直面直射臼光嬢療と鉛直磁天;蜜光照療については、献す
自党の入射角の影響伝よる両照度の;同時出現頻度はばらつ議が認められる 4こと
から、設計時記、同時出現頻度を考慮した上で代.義照度レ代、):[，請を算出すること
よって昼光照明設計腐標準値として使用できることを述べた。
2)直射日光、天空売に続く第三の墓光発源である地物反射光;に関しでは、実測
結果を碁託、地物表麗の反射:率の設計局標準趨として、建物O.+~、樹木高アスフ
アルト路面、土、芝生Oe;しコンクリw :ト地面仏2を得るとともに、窓商昼光照
療の実:側穫と計算髄の;比較;によってこれらの地1物表面的反射率の設計用標準値
としての愛当性老訴した婚
~)住宅の外部環境は、近隣での建議甥の増加や樹本の成育等ほともない時議列
的に変化するが、住宅の餐光環境立最も影響を及ぼず天空立ついては、住宅周
遊にほぼ空地がなくなった時点よ号その立体角投射率はほぼ{定であ忍ことが
明:らかになった。 ".-
り住宅の盤;光躍明環境は篠雑依存在する!窓前の外部環境:は影響さ-れる，よって、
大阪府下において住宅外部環境の実測調査を行って外部環境の要素別に立体角
投射率を求めて、住宅周辺の建蔽率や前商道路の脊無、対象とする窓箇〈鉛直
面〉の万能との関係を:示した。
5)直射日光を拡散発記変え室内に入射させ忍ととのできる党拡散結国定型アラ
インドを;窓に幾繊した場合の霊室内照度分都の算定法、港検討した結果、蜜
漏での昼光照度:の算定は、直射日-光、天52主党、織物反射光のをき成分に基づ〈直
線照度分布の算定と作業種切断法記よる補擁照度分謝の第定ミこよヮで、実用上
充分な精度で蜜内作業函盛光照療を予灘でをおことを示しを0・
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め近年のコシピユ}タ導入による昼光照明設計作業に用いるべく、光拡散性固
定型ブラインドの透過指向特性の数式化を行うと共に、季節、時刻、刻展等に
よ務著し〈変動する直射日光:をも含めて実用的精農での昼光照明設計法を提案
した。
以上の結果より、本研究においては、これまでそのJ取扱いが困難な故:に排除
さ!れていた直射日光巻、光拡散性宙定霊堂プライYドを窓に幾:備することによっ
て昼光照明燭光線として充分利用できるζと示し縛たと同時記、光光:拡拡数健圏圏!定
霊型2ア5うラインド:拡記ζ:基つづ、《憲射日光 v義を含む昼光媛靭設計計-法にてヲコ叫しいミて充分な検討鋲が;行?
えた:もものと考える喰:
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